





























冗(t) vtσz十γσx， 、 ???? ? ??? 、
















Photo asisted tunneling， Coherent destruction of tunneling 
離散準位に高速の振動外場を与えると、サブノミンドが形成し、そのバーチャルな準位が関与する
ダイナミックスが重要になることがある。典型的なハミルトニアンは、以下のようになる。





o otherwise (4) 
ここに、 Jn(…)はη次のベッセル関数で、ある。有限な値Qは振動外場によってアシストされたトン
ネルを表し、 photoasisted tunneling (P AT)と呼ばれ最近実験でも確認されている。またベッセル








浴HRとそれらの相互作用部分とに分ける ;HT = H +HR + Hintoチルダ、付きの演算子をH+HR
の分だけ先に繰り込んだ相互作用描像の演算子として表すと、標準的な射影演算子の方法を用い
て容易に以下の方程式を得る。
2か?η戸(収t)= pi，ぱt泊凶刈ω州tバ巾ω(ο肋仰t吟伊仰)炉門?η戸仰 f∞ dUPCiιμ似ωn凶叫nt(tρ(ο)片eぽ札X
ここにιムintA= 一-i[Hint，A]であり射影演算子はP=ρRTrR ととる (ρRは熱浴の平衡分布)。






























会(t) -i [1i，p(川一り(t) ， 
Fρ(t) -^?乞([d，σ，R17P(川+[X，Rσ仰)]↑+い(t)S17，d，σ]+[ρ(t)B，σ，d，σ]t)， (8) 
ここにんおよび、らはf(x)をフェルミ分布関数f(z)=dIとして冗の固有状態で行列表現
すると、
<k凶σIC> f((Ek-Ef)-μ) <kldb.lf> 
































U(T2，Td = 乃lY['乃MPl， (13) 
ここに行列lY[は、
M ( .;q -yTてqe什
一 υτqe-iφ y'q ) (14) 
とかける。行列 M'は転置である。 qは非断熱遷移確率 q= e-2吋 (<5 =長)であり、掃引速度
ド|ザ|は準位交差のところでのものをとる。位相ゅはストクス酬と呼ばれF関数を用いて
φ=π/4十argr(1-i<5) + <5(ln <5-1)， 
と表される。 Pα(α=1，.・，3)は対角行列で位相だけを獲得する行列であり、
(15) 
P1 = diag (ω1(tl，Tl)，W2(tl，TI) ，乃=diag (叫(t2，tl)，切1(t2，tI))，乃=diag (ω1 (T2， t2)，切2(γ2，t2) 
と表される。ここでω1とω2は、時刻匂での固有値 El(U)とE2(u) (図1(a)参照)を用いて以下
のように表される。切1(SF，s)=e-tr duE1(u)，ω2(sr，s)=e-tf duE2(u).図の斜線部分の面積を




K=(〆+(1 -q)e-i(叫) 一州司sin(<t +引






q = 1/2， かっ S=2nπ十π-2ゆ(η ニ 0，1，2，・・・)， (17) 
を満たせばよいo 1> = 0.495039・・・である。 図 1(b)にその例を示す。九はk= 1が↓にいる確
率、 kニ 2が↑の確率である。
逆に|↓)→|↓)という場合もあって、それは
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